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چکیده 


جهان آمروزه جریان بی‌سابقه‌ای از شهری شدن را تجربه می‌نماید. با توسعه شهرنشینی» وسعت بیشتری از پوشش طبیعی مناطق کشاورزی و جنگل 
جای خود را یه شهرها دده و معضلات اکولوژیستی شهری, منجمله ایجاد جزایر حرارتی» برای زیستگاه موجودات زنده فراهم آورده است. از طرفی گرم 
شک مین مر متالیان اغیریر ار پدیقه گرمایشی بحمانی کی که بآ فمالیت‌های اسان انجاد ی قوف بر این کنکلات ف افرانف اس ایی در اه 
یکسانی نداشته و تفکیک آن از طریق تفاضل مقادیر بدست آمده در شهر و نقاط مجاور در مدیریت شهری لازم و ضروری است. پژوهش حاضر بر روی 
دشت مشهد. با استفاده از تصاویر ماهواره لندست ۵ لندست ۷ و لندست ۸ بین سال‌های ۱۹۹۶ تا ۲۰۱۶ میلادی انجام گردید. در این مطالعه به کمک 
روش‌های مختلف تعیین دمای سطح (1.) دمای پوشش گیاهی محاسبه شد. نتایج نشان داد که میانگین دمای سطح زمین (ص1) منطقه مطالعاتی 
در روزهای تحت بررسی, به‌طور میانگین بین ۱۷/۹ تا ۴۹/۰ درجه سانتی‌گراد در مناطق مختلف آن دارای تغیبرات زمانی و مکانی است. بیشترین و 
کمترین مقادیر میانگین دمای سطح زمین به ترتیب در کاربری‌های شهری و کوهستانی مشاهده شد. هم‌چنین, مناطق شهری دارای تفاوت محسوس 
دمای سطح زمین (181) نسبت به ساير کاربری‌ها می‌باشد. نتایج استفاده از الگوریتم‌های مختلف محاسبه ‏ در دشت مشهد نشان داد که روش 
بتخره جوا ۱ 0۱۷) نیت به بیان روش ها مفادین بالات اد نا زا اراد م‌کهد این روک ربا دای کالاس‌هتای کرش اراشتی فر هه 
مطالعاتی دیده شد. در مناطق شهری, از بین روش‌های مختلف تعیین 1ص بیشترین همبستگی‌ها بین دمای هوا در ایستگاه سینوپتیک مشهد و ]ور[ 
محاسباتی به روشن تک کانله یا 56 دینه شد (964 383-0): در مناعق کوهتانی و کشاورژی» نیز بیشترین همیستگی‌ها بنین دمای هوا و 1:51 
محاسباتی به روش تک پنجره اصلاحی یا 1[۷]۷۷ دیده شد (2-0.951) و (182-0.943). 


واژه‌های کلیدی: جزیره حرارتی» شهرستان مشهد. گرمایش جهانی 
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مقدمه 

یکی از مهم‌ترین مسائل و مشکلات جهانی» که بر اساس شواهد 
تسایر اف فالیت‌های اسان انساد قه ان له یر آفل و 
گرمایش جهانی می‌باشد. در بررسی درجه حرارت متوسط جهانی در 
دوره آماری ۱۸۵۰ تا ۲۰۱۳ درجه حرارت جهانی بطور متوسط در 
حدود ۰/۸ درجه سانتی گراد (۱/۱ درجه فارنهایت) افزايش يافته است 
(۱). اين موضوع باعث گرم شدن اقیانوس‌هاء بالا آمدن سطح آب 
درياهاء و کاهش عمده یخچال‌های قطب شمال و بسیاری دیگر 
تغییرات آب و هوایی شده است. براساس تجزیه و تحلیل‌های انجام 
شده. عمده گرمایش زمین در اثر افزايش غلظت گاز 002 و سایر 


۸ ۲ و ۲-به‌ترتیب دانشجوی دکتری و استادان گروه علوم و مهندسی آب. 
دانشکده کشاورزی» دانشگاه فردوسی مشهد 
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(#- نویسنده مسئول: 


گازهای گلخانه‌ای» در چهار دهه اخیر رخ داده است (۲). از آغاز 
انقلاب صنعتی, با افزايش فعالیت‌های بشر و سوزاندن سوخت‌های 
فسیلی» به منظور تولید برق. گرما و سرمای منازل» و نیروی محرکه 
خودروهاء غلظت 02 اتمسفر حدود ۴۰ افزایش يافته که بیش از 
نیمی از این افزايش در فاصله زمانی ۱۹۰۰ تا ۱۹۷۰ اتفاق افتاده 
است. گازهای گلخانه‌ای مانند دی اکسید کربن با جذب حرارت در 
سطح زمین مانع از انتشار مجدد آن به جو شده و افزایش غلظت این 
گازها منجر به بالا رفتن درجه حرارت سطح زمین می‌گردد (۱). 
تغییرات آب و هوایی و گرمایش زمین, ناشی از فعالیت‌های انسانی 
(به‌عنوان مثال» انتشار گازهای گلخانه‌ای» جنگل زدایی. و شهرنشینی) 
به دلیل تاثیرات علمی و پیامدهای آن بر زندگی انسان توجه زیادی را 
به خود جلب کرده است (۳). از پیامدهای گرمایش زمین می‌توان به 
افزايش درجه حرارت و امواج گرمایی و پدیده خشکسالی در سال 
۳ اروپاء ۲۰۱۰ روسیه. و ۲۰۱۴ کالیفرنیا اشاره نمود (۴). مشاهدات 
و خروجی مدل‌های هواشناسی نشان‌دهنده این است که جهان با یک 
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نرخ یکسان در حال گرم شدن نیست و تنوع جغرافیایی در میزان گرم 
شدن آن موثر است (۵). همه‌ی سناریوهای هیات بین‌الدول تغییر 
اقلیم (1۳0) و مدل‌های گردش عمومی (0000۷1) پیش‌بینی می‌کنند 
که افزایش در غلظت گازهای گلخانه‌ای می‌تواند دسا شطع کنره 
زمین را بالا برد که اين تغییرات بر چرخه هیدرولوژی مناطق مختلف 
نیز ثرگذار خواهد بود دلا! و همکاران (۶) در پژوهشی اثرات تغییر 
اقلیم بر کیفیت آب سطحی را در ارتباط با تولید آب آشامیدنی بررسی 
کردند و به این نتیجه رسیده‌اند که روندی کاهشی در کیفیت آب 
آشامیدنی با تغییر اقلیم به وجود خواهد آمد که این وضعیت خطری 
بالقوه برای شرایط بهداشتی آب در آینده به وجود خواهد آورد. ین 
شرایط می‌تواند برای سدهای موجود در دشت مشهد (ارداک» اسجیل. 
گلمکان» طرق. کارده» گلستان و ...) به‌وجود آید» لذا باید قبل از ورود 
به شرایط بحرانی دست به مدیریت ریسک زد. ویل بی" و همکاران 
(۷) به مدل‌سازی اثر تغییر اقلیم بر کمیت و کیفیت آب در رودخانه 
کت بروانیا زرداخیه‌اند که فایخمطالهه آنها کاقفن:فریانن رودخازد و 
همچنین کاهش کیفیت آب‌های سطحی در روندی بلند مدت را نشان 
می‌دهد. چنین شرایطی با بررسی منابع آب سطحی در دشست مشهد 
نیز قابل مشاهده و درک می‌باشد. در همین راستا میزان حجم آورد 
سالیانه در برخی از رودخانه‌های دشت مشهد (رودخانه‌های طرقبه و 
شاندیز) در ۱۰ سال اخیر نسبت به میانگین ۲۰ ساله تا ۵2۰ درصد 
کاهش یافته است. علاوه بر پدیده گرمایش جهانی پدیده دیگری که 
جوامع جهانی را تهدید می‌نماید جزیره حرارتی در شهرهای بزرگ 
می‌باشد. دباغیان امیری (۸)» در مقاله‌ای به بررسی راهکارهای کاهش 
اثرات جزیره حرارتی بر محیط زیست در شسهرهای بزرگ پرداخت و 
ترا له با اوه زار هاش اس اند فا سنا 
احداث باغ‌ها و استفاده از تکنولوژی بام سبز و کشاورزی شهری» 
استفاده از تکنولوژی سقف سرد آسفالت سرد و کاهش حرارت‌های 
انسانی با اصلاح الگوی حمل و نقل و توزیع کاربری‌های تجاری را 

پیشنهاد نمود. مهم‌ترین مسأله‌ای که امروزه توجه بسیاری از 
دانشمندان را به خود جلب کرده است پدیده تغییر اقلیم و گرمایش 
جهانی در اثر انتشار گازهای گلخانه‌ای است که این مسأله جهان را در 
آستانه یک فاجعه بزرگ انسانی و زیست محیطی قرار داده است. 
جزیره حرارتی شهری یک منطقه شهری است که به طور معنی‌داری 
گرم‌تر از مناطق روستایی مجاورش بوده و بازخورد مشخصی از 
مشکلات محیطزیستی اکولوژیکی شهری است. موسوی بایگی و 
همکاران (9) با استفاده از تصاویر ماهواره لندست ۵ و نظریه فراکتال, 
به بررسی جزیره حرارتی مشهد پرداخته و نقشه‌های دما و کاربری 
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اراضی را تهیه نمودند. آنها نتیجه گرفتند که دمای تابشی شهر مشهد 
بطور کلی در دهه ۱۹۹۲ تا ۲۰۰۲ افزایش یافته است و این افزایش با 
بررسی بعد فراکتال در راستای توسعه مناطق مسکونی و از بین رفتن 
پوشش‌های گیاهی در این دهه است. این افزایش دما در منطقه 
پرجمعیت اطراف حرم در طول ده سال حدود ۶/۱ درجه سانتی‌گراد و 
در مناطق فضای سبز ملک آباد در طول ده سال حدود ۳/۱ درجه 
سانتی‌گراد بوده که نقفش ساخت و سازها و کاربری اراضی را در 
تشکیل جزیره حرارتی نشان می‌دهد. هرچند تحقیق موسوی بایگی و 
همکاران در سال ۱۳۹۱ نتایج خوبی را ارائه نمود ولی بدلیل عدم 
تفکیک اثرات گرمایش جهانی از جزبره حرارتی در مشهد نمی‌توان به 
طور قطع بیان نمود که سهم جزیره حرارتی و گرمایش جهانی در گرم 
شدن شهر مشهد به چه میزان است. با در نظر گرفتن این نکته که 
جزیره حرارتی شهری اساساً در توزیع فضایی دمای سطح زمین آشکار 
می‌شود. که به وسیله جریانات گرمای سطح مدیریت شده است و به 
طور مشخص تحت تأثیر شهری شدن می‌باشد. در نتیجه. دستیابی به 
دمای سطح زمین گام کلیدی و اولیه برای تحلیل جزیره حرارتتی 
شهری می‌باشد. با توسعه تکنولوژی سنجش از دور حرارتی» دمای 
سطح زمین در سرتاسر منطقه به آسانی قابل دستیابی است. افزایش 
تراکم جمعیت با ساخت و سازهای جدید همراه است که این عمل 
سطح زمین طبیعی را به سطحی غیر قابل نفوذ با بافتی نرم نسبت به 
نقاط همجوار شهر و روستاها تبدیل نموده و عواقب زیان بار جدی 
زیت محعی و آکواوزی رانک هموام رد (۱2 من جماته رات 
چرخه آب و ایجاد جزایر حرارتی (۱۱). پدیده جزیره حرارتی تاثیرات 
مهمی در وضعیت آلودگی هوا و مدیربت آن, افزایش دمای محیط و 
مصرف انرژی وسایل خنک کننده خانگی و همچنین سلامت عمومی 
در مناطق شهری دارد (۱۲). مطالعات محدودی در برخی کشورها 
انجام شده که در آن تاثیر تمامی عوامل فوق در نظر گرفته شده است. 
اما این مطالعات در شرایط اقلیمی کاملاً متفاوت با اقلیم خشک و 
نیمه خشک ایران می‌باشد (۴). مشکلات جزیره حرارت شهری یکی 
از مهمترین مسائل محیطزیستی آمروز جهان است به‌طوری‌که این 
مساله در کلان شهر مشهد به عنوان پایتخت معنوی ایران نیز با 
افزايش روند شهری شدن, بیشتر و بیشتر معنی‌دار شده و اثرات زیادی 
بر توسعه شهر مشهد و محیطزیست زندگی ساکنان آن دارد. با 
پیشرفت روند جزیره حرارتی شهری در شهر مشهد این مساله می‌تواند 
بر آب و هوای محلی اثرگذار بوده و الگوهای باد محلی در این شهر را 
نیز تغییر دهد. هدف از انجام این تحقیق تفکیک گرمایش جهانی و 
جزیره حرارتی در دشت مشهد می‌باشد. 


مواد و روش‌ها 

شهر مشهد مرکز استان خراسان رضوی با ۲۰۴ کیلومتر مربح 
وسعت. در شمال شرق ایران و در طول جغرافیایی ۵٩‏ درجه و ۱۵ 
دقیقه تا ۶۰ درجه و ۲۶ دقیقه و عرض جغرافیایی ۲۵ درجه و ۴۳ 
دقيقه تا ۳۷ درجه و ۸ دقیقه و در حوضه آبریز کشف رود بین رشته 
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کوه‌های بینالود و هزار مسحد واقع است. براساس طبقه‌بندی جدید 
یونسکو مشهد دارای اقلیم خشک و نیمه‌خشک می‌باشد. شکل ۱ 
(الف و ب) مربوط به محدوده دشت مشهد (مرز قرمز رنگ) با وسعت 
تقریبی یک میلیون هکتار و مرز تصاویر ماهواره‌ای لندست (مرزهای 
سفید رنگ) می‌باشد. 
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شکل ۲- تغییرات بلند مدت درجه حرارت در تعدادی از ایستگاه‌های محدوده مورد مطالعه 
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باید اشاره نمود که در محدوده انتخابی دشت مشهد (مرز قرمز 
وجود دارد لذا امکان مقایسه کاربری‌های مختلف وجود خواهد داشست» 
و با توجه به اين که این کاربری‌ها در داخل دشت مشهد قرار گرفته‌اند 
قابل سیم بط کل دشت: می‌باشند: از ظرفی گزمایش زمیبن بر این 
دشت همانند بسیاری از نقاط کره زمین اثر دارد. تغییرات گرمایش 
جهانی را می‌توان با ترسیم منحنی تغییرات متوسط سالانه درجه 
حرارت در ایستگاه‌های زمینی موجود در دشت مشاهده نمود. شکل ۲ 
منحنی تغییرات بلند مدت سالانه درجه حرارت در تعدادی از 
ایستگاه‌های هواشناسی منطقه ر نشان می‌دهد. همانطور که مشاهده 
می‌شود روند افزايش درجه حرارت در اين ایستگاه‌ها مشهود است. 


تعیین دمای پوشش کیاهی به کمک تصاویر ماهواره‌ای 
لندست 

ماهواره لندست ۸ دو سنجنده به نام‌های 01 و 1185 را حمل 
می‌کند. یکی از مهم‌ترین کاربردهای سنجنده 115 محاسبه دمای 
تبطع زسیخ (۲ ۱1 و اسفاده وسع این غامل فر مطاسانت مخاف 
زمین‌فیزیک و زیست‌فیزیک است (۱۳ و ۱۴). اصلی‌ترین تفاوت بین 
سنجنده جدید 1165 با سنجنده‌های قبلی لندست 1۷ و +211۷ 
در حضور دو باند حرارتی مادون قرمز (111) در پنجره اتمسفری 
۸ و ۱۲ میکرون است. همین موضوع سبب شده از الگوریتم 
پنجره‌مجزا! (۱۷) به جای الگوریتم‌های تک‌پنجره" (1۷۷) با 
تک‌کاناله " (80) برای محاسبه 1,51 استفاده گردد. الگوریتم‌های 56 
بر زوی هر یک از بافدهای ۳195 فایل لعراسی‌باشد. اما از آفخانی 
که بان ال ۳ زارت کنگر باند فتماره: ۱۶ (قدسک: )ور تایه 
جذب کمتر اتمسفری بدلیل بیشتر بودن مقادیر عبور اتمسفری قرار 
دارد این باند نسبت به باند دوم ۲15 (باند شماره ۱۱ لندست ۸) 
ارخخ انت. تکن از الگوزیت‌های تک کاناله: (36) که توسط یت 
مونوز " و همکاران (۱۵) توسعه یافته» از رابطه زیر برای محاسبه 1.5۲ 
یا 15 استفاده گردید. 


1 
)0 6+ + (ولا + میییله) ]1 ی 
که در آن ۱۳ مقدار تشعشح حرارتی ثبت شده از اجسام در 
محل سنجنده. 8 قابلیت انتشار یا گسیلمندی سطحی* و عوامل گاما و 


فا ز0ع۵1 (5۱۷۷) ب00ه1 ۷۷ -]5۵11 -1 
فص نموه (۷۲۷۷) ۱۷۷۱۵۸۵۵0۷ م۷۵ -2 
مصصطاتهعاه (۵0) امصصفل ماومزو -3 
1 6 1۴06067-1۷]1107 -4 

5- ۱۲۲۵۵۵ ۷ 


دلتا (8 و 7) از طریق معادله پلانک محاسبه گردید. به علت 
پدیده‌هایی نظیر جذب و پخش اتمسفری» دمای درخشندگی کمتر از 
دمای واقعی سطح زمین است و برای تعیین دمای دقیق سطح زمین» 
اثرات اتمسفری باید حذف گردند. ارتباط بین 1560 و ععماآ از طریق 
معکوس قانون پلانک "و مفهوم طول موج موثر ِِ آمد. 


)۳ 
(1 درم ۳ 
که مقادیر ,16 و م16 برحسب (وات بر متر مربع بر میکرون بر 
استرادیان) و از طریق تقسیم ثابت‌های بازتابش بر طول موج موثر ۸ 
به‌دست می‌آیند. در مورد سنجنده‌ی حرارتی لندست ۸ و برای باند ۸۰ 
مقادیر .16 و 62 به‌ترتیب برابر با ۷۷۳/۸۹ و ۱۳۲۱/۰۸ و برای باند 
۱ مقاذیر رک و ح به ترقیب برایر با ۳۸۰/۸8 ۱۳۰۱/۱۳ می‌باشتد: 


ضرایب و1 و 1 و ولا را توابع اتمسفری می‌نامند که بصورت زیر 


تعریف می شود: ۳ 

)۳ 3 تلا 
۳ - وب - زا 
(۵) با < ولا 


که > سا وم به ترتیب ضریب انتقال یا عبور اتمسفری" (بدون 
واحد)» تابش موثر اتمسفری رو به بالا(وات بر متر مربع بر میکرون 
بر استرادیان) و تابش موثر اتمسفری رو به پایین" (وات بر مترمربع بر 
میکرون بر استرادیان) نام دارند. راهکار عملی پیشنهاد شده توسط 
جیمنز مونوز و همکاران (۱۵) در الگوریتم 56» شامل تخمین توابع 
اتمسفری تعریف شده در معادلات 3 تا 5 بر اساس میزان بخار آب 
اتمسفری (00) و از طریق برازش یک تابع چندجمله‌ای درجه دوم بین 
اين توابع و ((0) می‌باشد (60.) << لا) که این رابطه بصورت 
ماتریس زیر می‌باشد: 


(۶) * ]۱ دما 

1 ِ ت مب - 

۵ جوا 1و 
0 وت ود به‌دست 
می‌آیند. هم‌چنین در صورت در دسترس بودن ضرایب 19 تاو ۱۳۰ 
توابع اتمسفری از طریق معادلات 3 تا 5 هم قابل محاسبه می‌باشند 
که در این‌صورت. نیازی به برازش روابط تجربی بین لا و 00 نخواهد 
بود. ضرایب ۲ مر[ وم توسط محاسبه گر عوامل اتمسفری و در 


6- 121۷ 

عمتفعتصعصه تا متتمطامومصاه 2۷6۲2۵6 220ظ -7 
6 م ۱۲۵۱۷۵11 وقدم 02۵ ۲116011۷۵ -5 
026 مطت1ه 10۱۳/۵۷ وقدمص2 ۳116011۷۵ -9 


محیط وب نیز قابل تعبین‌اند (۱۶). این محاسبه‌گر تنها به اطلاعات 
مکان و زمان نیاز دارد و محاسبات را برای انواع سنجنده‌های لندست 
انجام می‌دهد. فرمولاسیون ساده‌تری نیز برای تبدیل دمای 
درخشندگی (,»,1) به دمای سطحی (:1) به روش تک‌پنجره" پیشنهاد 
گردیده که شامل رابطه زیر می‌باشد: 
1 
)۳ ۲ 
(ع]1۳ «(صح) ۷« 10-6 * 2 + 1 


که 6 قابلیت انتشار (گسیلمندی) زمینی و طول موج موثر باند 
حرارتی مورد نظر حسب میکرون است که برای باندهای ۱۰ و ۱۱ 
سنجنده 1188 به ترتیب برابر با ۱۰/۸ و ۱۲ می‌باشند. مقدار ۵ برابر 
با عدد ثابت ۱۴۳/۸ است. علاوه بر این یک الگوریتم تک‌پنجره 
بهبود یافته" به نام 1۷1۷۷ توسط وانگ و همکاران (۱۷) ارائه شده 
است که به چهار عامل دمای درخشندگی» دمای میانگین موثر" 
ضریب عبور اتمسفری "و گسیلندگی سطح زمین نیازمند است (۱۲). 
عامل ضریب عبور اتمسفری بر اساس میزان بخار آب اتمسفر 0 و از 
طریق دمای هوا در نزدیک سطح زمین هآو رطوبت نسبی هوا (1*73) 
تعیین خواهد شد. پیشنهاد دهنده مدل 1]۷۷ تاکید کرده است که 
تعیین دقیق بخار آب اتمسفری» نقش تاثیرگذاری در دقت نهایی 
7 خواهد داشت. در یک شرایط متوسط از نظر دقت تخمین بخار 
آب و گسیلندگی سطح» خطای این مدل ۱/۴ کلوین عنوان شده است. 
در اين الگوریتم به کمک باند ۱۰ سنحنده حرارتی لندست ۸ (-1]۳6 
41 دمای سطح زمین (1:51] توسط فرمول زیر محاسیه شد: 
۸( [و1وو - وی1(وی0 + وی + (ور1۲ ِ- 1 ویط) + (وو - وی - 1)میها _ 


که 1 دمای سطح . 1 دمای میانگین موثر م1 دمای 
درخشندگی باند ۱۰ سنجنده حرارتی» و و وا ضرایب باند شماره 


و1 


۰ سنجنده حرارتی لندست ۸ هستند که برای محدوده دمایی ۰ تا 
۰ درجه به ترتیب برابر با ۶۲/۷۱۸۲- و ۰/۴۳۳۹ برآورد شده‌اند (۱۷). 
ضرایب وت و وو لا عوامل داخلی الگوریتم تک‌پنجره‌اند که به 
کمک معادلات زیر محاسبه گردید: 
٩)‏ ۵ << وبا 
(۱۰ [م"(میت -1) + 11(می»"-1) < ور۲ 

که و۲ و و2 به ترتیب ضریب عبور اتمسفری و گسیلندگی 
محاسبه شده از طریق باند ۱۰ می‌باشند. برای تعیین(:1)» از دمای 
هوای نزدیک به سطح زمین (10) در زمان گذر ماهواره ()) استفاده 
می‌شود که این عامل در ایستگاه‌های هواشناسی زمینی و از طربق 


1- 1۷۲080 ۷ 

۱۷۲۵۴۱۵0-۷ 1۳00۲0۷۵0 -2 
تمصع صحعطظ ۳11601۷۵ -3 
مصه تصصدصهتا متتعطامومصاظ -4 


بررسی و تفکیک جزیره حرارتی و گرمایش جهانی در دشت مشهد ۱۳۱ 


اندازه گیری دمای حداقل (منه آ)» دمای حداکثر لس ساعات طول 
روز (601) و در نظر گرفتن اختلاف ساعات بین ظهر خورشیدی تا 
وقوع دمای حداکثر روزانه (.م1) محاسبه می‌شود (۱۳). 


(۱۱ (12 - لد جع) ۱ 


- ۳۹ 9 71 ی 55 ۳ یف نت1 << م1 


دمای 10 با دمای ,1 ارتباط رگرسیونی خطی مستقیم دارد و در 
شرایط مختلف فصلی و عرض جغرافیایی قابل استخراج است. مثلا 
برای تابستان عرض میانی؟ این رابطه بصورت 
092627 + 160110 ی[ تعریف شده است (۱۷). ضریب عبور 
اتمسفری (۲16) تحت تاثیر عوامل زیادی نظیر بخار آب» طول موج 
اوزون و آثروسول‌ها است. در این بین, بخار آب اتمسفری (0ه) نقش 
مهمتری در تعیین ضریب عبور اتمسفری در محدوده طیف حرارتی 
دارد. بخار آب اتمسفری از طریق دمای هوای نزدیک به سطح زمین 
(و1) حسب کلوین و رطوبت نسبی هوا (1611) بصورت اعشار و طبق 
رابطه زير محاسبه شده است (۱۲). 
(۱۲) ده +( ( و جه» 8 0 1 -< هه 

پس از محاسبه (0) امکان محاسبه ضریب عبور اتمسفری باند 
۰ (۲10) به کمک روابط تجربی ارائه شده توسط وانگ و همکاران 
(۱۷) و یا جدول مشابه رنه شده توسط یو" و همکاران (۱۸) قابل 
محاسبه است. به‌عنوان مثال برای تابستان عرض میانی می‌توان 
رابطه 6۵ 0.0725 - 0.9184 < وو۲ را بکار برد. 

پرخلاف الگوزیت‌های قک پفخره باتک کانالةه در الگورشم 
پنجره‌مجزا (5۷۷) از هر دو باند ۱۰ و ۱۱ لندست ۸ با طول موج‌های 
موثر ۱۰/۸ و ۱۲ میکرون استفاده می‌شود. اساس این تکنیک بر این 
فرض استوار است که کاهش تشعشع به خاطر انجام جذب اتمسفری» 
تابعی از اختلاف تشعشعی است که بصورت همزمان در دو طول موج 
مجزا (که همان باندهای ۱۰ و ۱۱ می‌باشند) اندازه‌گیری می‌شود. در 
این شرایط. هر یک از باندها (طول موج‌ها) مقادیر متفاوتی از جذب 
اتمسفری را ثبت خواهند نمود. الگوریتم ٩۷۷‏ تشریح شده در زیر بر 
اساس روش سوبرینو" و همکاران (۱۹) می‌باشد که در سنجنده‌های 
مختلف نیز مورد استفاده قرار گرفته است. در این روش داریم: 


ع(هی) + وع) + (ع - 1)(هیه + بت) + وه + "(7- :1ج +( -۲) به +1 ی[ 


۱۳ 


باندهای مجزای د[و [برحسب کلوین می‌باشد. عّ میانگین قابلیت 
انتشار اتمیتره ی (گ بدا مندی) دو باند 1و 3 .۲۵ اختلاف گسیلمندی 


تاد 12110006 ۱۷۲10 -5 
[ج 6 ۷۷ -6 
لجع 509090 -7 


۳ نشریه آب و خاک. جلد ۳۵. شماره ۱. فروردین - اردیبهشت ۱۴۰۰ 


دو باند او و (ل0) بخار آب اتمسفری می‌باشد. بخار آب اتمسفری به 
کمک ابزارهایی نظیر رادیوسوند و یا از طریق سنجنده‌هایی نظیر 
مودیس» استر و هم‌چنین از طریق آماربرداری هواشناسی قابل 
ندازه‌گیری هستند (4۲۰ تعبین ضرایب ت) در الگوریتم 56 و ضرلیب 
) در الگوریتم ٩۷۷‏ نیازمند مجموعه‌ای از داده‌ها برای انجام فرآیند 
شبیه‌سازی است که از بانک‌های اطلاعاتی مربوط به نیمرخ جو در هر 
منظفه استعراج می‌شود. بانک‌های اطلاعاتی مذکور در مدل‌های 
نتقال تابش" استفاده می‌شوند و خروجی این مدل‌ها شامل برخی 
توابع پاسخ طیفی است که از طریق آن‌ها می‌توان عوامل » سب و 1.4 
را به‌دست آورد. در تحقیقات گسترده انجام شده توسط جیمنز مونوز و 
همکاران (۱۵)» کریستوبال " و همکاران (۲۱) و جیمنز مونوز و 
همکاران (۲۲) از بانک‌های اطلاعاتی مختلف برای اخذ داده‌های 
نیمرخ جو کمک گرفته‌اند و ضرایب مذکور را برای دو الگوریتم 50 و 
۷ بدست آورده‌اند. این بانک‌های اطلاعاتی در مقیاس جهانی 
تعریف شده‌اند و داده‌هایی نظير ارتفاع ژئوپانسیل, فشار جوء دمای هوا 
و رطوبت نسبی را برای نیمرخ جو ثبت کرده‌اند. تصاویر ماهواره‌ای 
مورد استفاده برای این پژوهش» یک سری زمانی از تصاویر ماهواره‌ی 
لندست ۵ (سنجنده 1۷])» ماهواره لندست ۷ (سنجنده +۳]1۷۲) و 
ماهواره لندست ۸ (ستجنده های 0 و ۲188) مربوط به سال‌های 
۹۹۶ تا ۲۰۱۶ میلادی (مصادف با سال‌های ۱۳۷۵ تا ۱۳۹۵ شمسی) 
می‌باشند که از طریق وبگاه ناسا" اخذ گردیده‌اند. تصاویر انتخابی برای 
سال ۲۰۱۶ میلادی مشتمل بر یک سری زمانی ۱۳ تصویر و دارای 
فاصله زمانی ۱۶ روز از همدیگر می‌باشند که با هدف بررسی تغییرات 
تاهاته و فصلی دسا کر اه مطاآسانن و هر یی ماه 
الگوریتم‌های مختلف تعیین دمای سطح (],) مورد استفاده قرار 
گرفته‌اند. 

سین او اخ قضاون ماهاروای و اتص اه میتفرن کر 
محیط نرم‌افزاری ۳۷۲ و به روش‌های ۲۸۸۹۲۲ و ۲۸6 برای 
باندهای انعکاسی و حرارتی» اقدام به تصحیح رادیومتری تصاویر و 
محاسبه بازتابش باندهای انعکاسی ۴ و ۵ (مقادیر 0) و تشعشح 
باندهای حرارتی ۱۰ و ۱۱ (مقادیر «مم) در محیط نرم‌افزاری 11/۷۷15 
گردید. سپس برای تعیین ضریب انتشار (گسیلمندی)» از روش 
باه گذاری شاکشی بفتی کاخ هت اق ندیه حور 
ابتدا نقشه شاخص تفاضل پوشسش گیاهی" نرمال شده (۲۲۷) 
محاسبه گردیده پس از آن. مقادیر این شاخص برای خاک و پوزشش 


مه ۴۵012۷۵ -1 

لج )6 1506021 -2 
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گیاهی بدست آمد و سپس» کسر پوشش گیاهی* محاسبه گردید. در 
نهایت به کمک روش‌های مختلف تعیین دمای سطح (181» شامل 
تک پنجره ( 4۷8۷۷ تک پنجره اصلاح شده (1۷1۷) (۱۷)» تک کاناله 
([50) (۱۵) و پنجره‌مجزا (5۱۷) (۱۹)» دمای پوشش گیاهی محاسبه 
شد. شکل 3 مراحل مختلف انجام این پژوهش را نشان می‌دهد. 


تغبیرات شاخص پوشش گیاهی (۱۲۷۲) 

شکل4 نمونه‌ای از نقشه شاخص پوشسش گیاهی (۲2۷) در 
کابری‌های محتلف رای وهمچنین نقضه ترگینبه رنگنی (106) 
منطقه مطالعاتی را نشان می‌دهد. مناطقی که دارای پوشش گیاهی 
(اعم از پوشش‌های طبیعی و يا اراضی و باغات کشاورزی) هستند. 
دارای مقادیر بیشتر ۱19۷۲ می‌باشند. افزایش شاخص ۱۱۳۷۲ 
(تفاضل عددی بین بازتابش‌های ثبت شده در محدوده طیفی قرمز و 
مادون قرمز نزدیک) در واقع به منزله افزایش سبزینه گیاهی و جذب 
امواج با طول موج قرمز و مادون قرمز توسط کلروفیل موجود در گیاه 
کوهستانی و کشاورزی به ترتیب برابر با ۰/۳۹ ۰/۳۷ و ۰/۴۰ بدست 
آمده است. جدول ۱ مقادیر ۱۲2۷1 بدست آمده برای کاربری‌های 

روند عمومی تغییرات زمانی میانگین شاخص 117071 برای کل 
منطقه مطالعاتی طی سالهای ۱۳۷۵ تا ۱۳۹۵ بصورت نزولی بوده 
است. کاهش درصد پوشش‌های گیاهی در بخش‌های مختلف از جمله 
کشاورزی و مرتع» تغییر نوع پوشش گیاهی (الگوی کشت) در بخش 
های کشاورزی و فضای سبز شهری از جمله دلایل کاهش شاخص 
گیاهی مناطق کوهستانی» اراضی کشاورزی و پوشش‌های مرتعی شد. 
نتایج پژوهش نشان داد که تغییرات زمانی میانگین» شاخص ۲۲۷۲ 
در مناطق شهری» در طی دوره مورد بررسی (۱۳۷۵ تا ۱۳۹۵) رو به 
کاهش بوده است. شکل 5 تغییرات پوشش گیاهی در دوره مطالعاتی 
را نشان می‌دهد. این موضوع حکایت از اين دارد که يا درصد مساحت 
اشغال شده توسط فضاهای سبز شهری کاهش يافته و یا اینکه در 
صورت توسعه فضای سبز شهری طی محدوده زمانی مذکور» نوع 
پوشش‌های گیاهی استقرار یافته در محدوده‌های شهری. دارای 
سبزینه کمتری نسبت به پوشش‌های گیاهی گذشته شهر مشهد 
شده‌اند و مقادیر ۱۷1 آنها کمتر از گذشته است. 


5- ۲۲۵۵۱108۵1 ۷ 626121108 ۲ 


داده‌پرداری زمینی ترمومتر مادون قرمز 
0 ۲۵۳ 012 6۳۵۷۸۵ 
توا اریز وروت و۱ 


بررسی و تفکیک جزبره حرارتی و گرمایش جهانی در دشت مشهد ۱۳۳ 


داده‌های ماهواره‌ای لندست ۸ 
3 5216۱116 8 ۱۵۸0521 


۳ آمار هواشناسی 
3 ۱۷6۵۱6۵۳۵۱08 


انجام تصحیحات اتمسفری تعیین دمای نزدیک سطح 


16۳10۳21۷۸۳6۵۵18 ۱۵5۵۳ ۵00 


تعیین دمای موثر اتمسفری 
: ۲ 0616۲۳۱۱۱۵110۲ 
(4,5) وددط 86۶66 (11) 8870 16۳۳۵۱ (10) 820 ۲6۲۲۳۵۱ 6۲۲60۷ 


پاندهای انعکاسی ۴ و ۵ باند حرارتی ۱۱ باند حرارتی ۱۰ 


توااکوا ریت۱ 
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۱۷۵00۳ 
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جمناملنهلوت 0 ۳۲۷ ۱ 
تعیین عبور اتمسفری 
ایک وازیییت ۱۳۵ 
تعیین گسیلمندی ۱ 

31۳71050۳6۳۶ 6 


۴۳۱۱55۱۷۱۷ 


الگوریتم‌های پنچره مجزا الگوریتم‌های تک کاناله 
ساممجآس ]زاو 6806۱ 6اوطل٩‏ 
ترووایکواه۰ ۳۱ تاورایکزوزه1۰ 


تعیین دمای سطح تعیین دمای سطح 
6 2616۳۳۱۱۱۶ ۵ 2616۳۲۱۱۱۶ 
تواافنراتز زیوت۱ توا ارت ۱ 


مقایسه 


٩060۵905 


نتیجه گیری 


٩۳22۱0 


شکل ۳- روندنمای انجام پژوهش 
۵۲ 18056270 -3 ۲120۲6 


جدول ۱- خلاصه مقادیر ثبت شده ]۲۷ در منطقه مطالعاتی 
2 )و 66 صز ۱۱۲ مها ممتاهاممع۷ عماوه۱06 ۱۱۵۵۵۲060 0۶ زمصصصیای سا ماطاه 1 


کلاس مرتعی و کشاورزی کلاس کوهستانی کلاس شهدی روم 
واه ۲و2 290 مهصهام‌عصه... ععقل معممصهسما ۷ ععقل صفومرنا 
012 012 012 ۷( 
02 0.78 0.80 ۱/۳۹ 


(۷22 039 037 040 


۴ شریه آب و خاک. جلد ۰۳۵ شماره . فروردین - اردیبهشت ۱۴۰۰ 
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الف-نقشه ترکیب رنگی کاربری اراضی (700) 


وف دومن تصامن) مناز ]1 وونا 1200 خر 


70000 


60000 


ممموکد 


20000 


مممودد 


20000 


0000 


00000 


ب_نقشه پوشش گیاهی (0۷1) 
۵۵ ۱ ۱۱۱۱۷ .ظ 


شکل - نمونه‌ای از نقشه‌های ترکیب رنگی کاربری اراضی (10) و شاخص پوشش گیاهی (۱0۷1) در منطقه مطالعاتی 
۵ 6۵0۲و 6 رز ۱۷۲ ۱۱) 06ص ممتاداءعع۷ 200 (10۵) ۵ عامرصجعن مخ -4 و۲ 


با توجه به روند حاکم بر توسعه فضای سبز شهری مشهد» وقوع 
موضوع دوم برای توجیه روند کاهشی ۱۷۷1 شهری محتمل‌تر است. 
البته ممکن است برخی مزارع و باغات کشاورزی مخلوط با مناطق 
شیی نیز دز فاصله رماتی ۱۲۷۵ ۶ ۱۳۹۵ حذف فده باشند که خاثیر 
بسزایی در کاهش 1۷80۷1 مناطق شهری طی بازه زمانی مذکور دارند 
در مناطق کوهستانی نیز روند کاهشی ]۱۷ طی بازه زمانی ۱۳۷۵ 
تا ۱۳۹۵ مشهود است. از بین رفتن پوشش‌های گیاهی موجود در 
مناطق کوهستانی و تغییر کاربری آنها از جمله دلایل کاهش سبزینه 
هراق سای ان امک ها سی کفه کللان 


هم هه بم وا رم پمپ ی وه له له بمب ۲ ۲ 
یر سا مه بت مق بت لس له سس جح ليم 
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کوهستانی» بخشی از پوشش‌های مرتعی نیز قرار گرفته باشند و در 
سال‌های تحت مطالعه» دستخوش تغییرات منفی (کاهش درصد 
پوشش گیاهی و یا میزان سبزینه آن‌ها) شده باشند. روند کاهشی 
فوق, در مناطق مرتعی و کشاورزی طی بازه زمانی ۱۳۷۵ تا ۱۳۹۵ نیز 
مشاهده شد. در این اراضی کاهش سطوح مرتعی و کشاورزی طی بازه 
زمانی ۱۳۷۵ تا ۱۳۹۵ و هم‌چنین کاهش سطوح مزارع و باغاتی که در 
گذشته به روش غرقابی آبیاری می‌شده‌اند و اکنون بهینه شده و يا به 
روش‌های آبیاری نوین مجهزنده می‌تواند در کاهش شاخص ۱۱۷۲ 
اين پوشش‌ها تاثیر داشته باشد. 
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شکل ۵- تغییرات شاخص گیاهی (۷۲) در مناطق نمهری 
۵ ۲۵۵ ص مصمتاهه۲ 0۱۱۲۱۱۷۲۱ 06ص ممتاهاعع6 ۲۷ -5 م۲۱ 
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کاهش سطح خیس شده و به تبع‌آن» کاهش تبخیر سطحی خاک 
از جمله دلایل کاهش ]۸۲۲2۷ در اینگونه مزارع و باغات می‌باشد. 
همچنین. تغییر نوع گیاهان کشت شده در مزارع و باغات (تغییر 
اگوی کشت) می‌تواند از دیگر دلایل کاهش ]۱۲2۷ اراضی 


تغییرات دمای سطح زمین 11 

شکل ۶ تعدادی از نقشه‌های دمای سطح زمین (1۸81) منطقه 
مطالعاتی برای روزهای مختلف ژولیوسی سال ۲۰۱۶ میلادی را نشان 
می‌دهد. از این نقشه‌ها برای استخراج مقادیر عددی 1,8 در هر یک 
از کاربری‌های مختلف اراضی (شهری. کوهستانی مرتعی و 
کشاورزی) استفاده شده است. 

تراساس اسات اتساه قم میا سس سین 9و۲ فد 
کاربری‌های مختلف اراضی طی دوره آماری ۱۳۷۵ تا ۱۳۹۵ میانگین 
دمای سطح زمین در کل منطقه مطالعاتی ۳۳/۲ درجه سانتی‌گراد بوده 
است که بطور میانگین بین ۱۷/۹ تا ۴۹/۰ درجه سانتی گراد در مناطق 
مختلف آن دارای تغییرات زمانی و مکانی بوده است. بیشترین و 
کمترین مقادیر میانگین دمای سطح زمین به ترتیب در کاربری‌های 
شهری و کوهستانی مشاهده گردیده است. همچنین» مناطق شهری 


مه ود 
و وود 

(057 120۲۷) ]9,] 
مه ود 


326*3000 001- 


25۵0 


۶ 4500 و5 0 593060 200 


[1,8] )1<۵۲۷ 169( 


200000 


دارای تفاوت دمای سطح زمین (1,) نسبت به ساير کاربری‌ها 
ضتند. که به‌دلیل نوع پوششن بستطح ارمین. هر متاطق ری ( که 
عمدتاً از آسفالت, سنگ» آجرء سیمان» آهن و .. تشکیل شده است) و 
انجام فعالیت‌های حرارتزا نظیر تردد وسایل نقلیه. دود و حرارت 
حاصل از کارخانجات و فعالیت‌های صنعتی در داخل این محدوده 
می‌باشد. 


مقایسه روش‌های مختلف محاسبه ],] در کاربری‌های 
مختلف اراضی 

با مقایسه روش‌های مختلف محاسبه 8 همانطوری که در 
شکل‌های ۸ ٩‏ و۱۰ ملاحظه می‌گردده روش پنجره مجزا (5۱۷) 
نسبت به سایر روش‌ها مقادیر بالاتری از ۲ کنآ را ارائه می‌دهد. سپس 
روش‌های تک کاناله (66)» تک‌پنجره اصلاحی (1۷) و تک‌پنجره 
(۷۲۷۷) به ترتیب مقادیر کمتری از ۲ص را ارائه کرده‌اند. همین روند 
تقریبا در تمامی کلاس‌های کاربری اراضی در منطقه مطالعاتی دیده 
شفه اسبت: در متاطق سر و در نی از تاری‌ها امفاا در 
اردیبهشت ماه, شهریورماه, مهرماه ) روش 1۷1۱۷ بیشترین مقلدیر 


را داشته است. 


و که-ود 00000 


و۱3 توص م1 


59۱50۵ 0۶ 59000 59450000 


1,61 030۲ 201( 


شکل 7- تعدادی از نقشه‌های دمای سطح زمين (1,81) منطقه مطالعاتی برای روزهای مختلف ژولیوسی در سال ۲۰۱۳ میلادی 
6 1۱ 0265 صهال اصهع]010 10۲ ومرم (1صنا) همه فلس 0صصنا ۵ تحص ۸ 6 متساوز۲] 
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کوهستانی ۱/0۵10 - شهری۱(۲۵۵0 << کشاورزی ۲6داال0 ۸۵۲ سچهس 
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شکل ۷- مقایسه تغییرات زمانی میانگین دمای سطح زمین (151) در اراضی نمهری, کوهستانی و کناورزی 
06 )22110۱ 2۳0 عیامصته) تم مصوها ره (فنا) تعسو مصصا ۵۲ متاهتره۲۷ مصنا مفزنهم‌صصمن -7 ما۲ 
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شکل ۸- مقایسه میانگین دمای سطح زمین (۲81۲) محاسبه شده به روش‌های مختلف (۷۲۷۷ ٩۱۷۷,‏ ,۲۲۷۷ 50) در اراضی مرتعی و کشاورزی 


مر و(۱۷۲۲۷ ,5۷۲۷ ,1۷۲۲۷ ب)6) 06مطاهص اصمه]انل دز 0عاداعملی (ص) 7670۵۳۵/۳۵ ععدسک 0صصا عمط ۵ ممعزندورصی 16 -8 مم‌ساعز۲ 
۵ 2۱۲۵6 20 و0صهاه‌عصه: مطا 


بررسی و تفکیک جزیره حرارتی و گرمایش جهانی در دشت مشهد ۱۴۷ 


تک پنجره اصلاحی /۱۷۱۵۳۵-۷۷۱۴00۷ ۱۳۱۵۲۵۱۷6۵ (۱۱/۷۷) ۵ تک کانال 0۵۴0۳06 ع08۵1:٩‏ (50) ۲ 505 
تک پنجره ۷۷۱۵0۱ ۱۷۵۴0 (۱/۱۷۷) ۴ پنجره مجزا 50۱۱-۷۱۳۵0۷۷ (5۷۷) ۱ 1 5 ی 
ند 2 
1 4 ح 4 
[ 35 لد 1 
۵ 
كِ ت‌ 
30 کب 
۱ 5 8 ظَ 
( 20 ۶ 2 
. 
[ 15 ۲۰ و 
9 3 
۹ 
1 0 ع وا" 
5 ها 
7 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 د ۵ چ > 
ی ف‌ ۳ [ ت‌« د6 زی [ ای 1 پم ك 
سس ۳۳ ای ۳ ای-) اس اه سح اه اس ند ۳ 
3 هه و ج خ هب و چ ج ود 
2۵ ی 3 1 1 ظ ِ 2 
ای ت 2 2 ۳ زره ‌ 2 2 ِ , 
"( ت 9 9 سب ۳ 4۵ اوح د9 9 
زم زی ره ره 
ست تج ای ای 
تار یخ ۱216 


شکل -٩‏ مقایسه میانگین دمای سطح زمین (۲8۲) محاسبه شده به روش‌های مختلف (۷۲۷۷ ٩۱۷۷,‏ ,۲۷۲۷۷ ,50) در مناطق کوهستانی 
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شکل ۱۰- مقایسه میانگین دمای سطح زمین (15۲) محاسبه شده به روش‌های مختلف (۷۲۲۷ ,۹۱۷ ,1۷۲۷۷ ,»5) در مناطق نمهری 
0 (۱۷۲۲۷ ,5۱۲۷ ,۲۱۷۲۲۷۷ و56) ۱۵۲0005 )مهتم صا 0عاهانعای (]صنا) ۲بهنمم‌جه1۱ م2 0صهنا عمط ۵۶ جموتندم‌صی 1۳8 -10 مم‌ساهز۲ 
و2 صفوات م1 


به منظور مقایسه روش‌های مختلف محاسبه 181 و انتخاب بهترین روش باید از نتایج ایستگاه‌های زمینی در تاريخ و ساعت 


۸ شریه آب و خاک. جلد ۰۳۵ شماره . فروردین - اردیبهشت ۱۴۰۰ 


برداشت تصاویر ماهواره استفاده شود. با مراجعه به متا دیتای تصاویر 
اخذ شده مشاهد شد که گذر ماهواره از منطقه مطالعاتی عمدتا در 
ساعت ۶:۳۰ به وقت گرینویچ بوده و ایستگاه‌های معدودی درجه 
حرارت را در زمان مذکور ثبت می‌نمایند. در این خصوص از آمار 
ایستگاه‌های شاخص مشهد. قوچان و درگز به عنوان شاخص مناطق 
شهری» کشاورزی و کوهستانی استفاده شد و متوسط درجه حرارت در 
زمان گذر سنجنده (ساعت ۶:۰۰) از سایت سازمان هواشناسی اخذ 
گردید. نتایج تحلیل آماری درجه حرارت ایستگاه شاخص و 1.51 
محاسبه شده از روش‌های مختلف» نشان داد که در مناطق شهری از 
بین روش‌های مختلف تعیین 1/7 بیشترین همبستگی‌ها بین دمای 
هوا و 1,1 محاسباتی به روش تک کاناله یا 50 دیده شده است 
(2-0.964). در مناطق کوهستانی» بیشترین همبستگی‌ها بین دمای 
هوا و 16 محاسباتی به روش تک پنجره اصلاحی یا 1۷17۷ دیده 
شده است (2<0.951). بطور مشابه» در مناطق کشاورزی و مرتعی 
نیز بیشترین همبستگی‌ها بین دمای هوا و 51 محاسباتی به روش 
تک پنجره اصلاحی یا 17117 دیده شده است (82-0.943). با 
مقایسه نتیحه محاسبه آصا در کاربری‌های مختلف مشاهده شد که 
در دوره آماری متوسط 5 در مناطق شهری ۳۸,۶۲ در مناطق 
کوهستانی ۲۶,۵۸ و در مناطق کشاورزی ۲۷,۹۷ درجه سانتی‌گراد 
بدست آمد. با مقایسه اعداد فوق مشاهده شد که درجه حرارت در 
مناطق شهری بطور متوسط ۱:۶۸ درجه نسیت به متاطق کوهستانی و 
۸ درجه در مناطق کشاورزی بالاتر بوده است که مربوط به اثر 
جزیره حرارتی است. و با توجه به اینکه اين اطلاعات از دوره آماری 
شهریور ٩۲‏ تا آبان ۹۵ بدست آمده (روش‌های منتخب صرفا از طریق 
تصاویر این سالها قابل استخراج است) لذا این اختلاف درجه حرارت 
قابل تامل بوده و لزوم برنامه‌ربزی دقیق‌تر در مدیریت شهر مشهد به 
منظور اجتناب از مخاطرات جزایر حرارتی کلان شهرها مشاهده 
می‌گردد. 


نتیجه گیری 

در منطقه مطالعاتی» روند عمومی تغییرات شاخص ۲۷۲ طی 
سالهای ۱۳۷۵ تا ۱۳۹۵ بصورت نزولی بوده است. کاهش درصد 
پوشش‌های گیاهی در بخش‌های مختلف از جمله کشاورزی و مرتح» 
تغییر نوع پوشش گیاهی (الگوی کشت) در بخش‌های کشاورزی و 


منابع 


فضای سبز شهری از جمله دلایل کاهش شاخص ۲۷۲ در منطقه 
مشهد است. در مناطق کوهستانی, از بین رفتن پوشش‌های گیاهی 
موجود در عرصه‌های کوهستانی و تغییر کاربری آنها از جمله دلایل 
کاهش سبزینه در این مناطق است. در مناطق مرتعی و کشاورزی» 
روند کاهشی ۱۲۷1 طی بازه زمانی ۱۳۷۵ تا ۱۳۹۵ بدلیل کاهش 
سطوح مرتعی و کشاورزی طی بازه زمانی مذکور و همچنین کاهش 
سطوح مزارع و باغاتی که در گذشته به روش غرقابی ابیاری 
می‌شده‌اند و اکنون بهینه شده و يا به روش‌های آبیاری نوین مجهزند 
می‌باشد. نتایج این پژوهش نشان داد که ميانگین دمای سطح زمین 
گراد بوده است که بطور میانگین بین ۱۷/۹ تا ۴۹/۰ درجه سانتی گراد 
در مناطق مختلف آن دارای تغییرات زمانی و مکانی بوده است. 
بیشترین و کمترین مقادیر میانگین دمای سطح زمین به ترتیب در 
کاربری‌های شهری و کوهستانی مشاهده گردیده است. همچنین» 
مناطق شهری دارای تفاوت دمای سطح زمین (151) نسبت به سایر 
کاربری‌ها می‌باشد. نتایج استفاده از الگوریتم‌های مختلف محاسبه 
7 در دشت مشهد نشان داد که روش پنحره محزا )٩۷۷(‏ نسبت به 
روش‌های تک کاناله (0م). تک‌پنحره اصلاحی (1۷۲۷۷) و تک‌پنجره 
(۷۲۷۷) به ترتیب مقادیر کمتری از ,۲ را ارائه کرده‌اند. همین روند 
تقریباً در تمامی کلاس‌های کاربری اراضی در منطقه مطالعاتی دیده 
شده است. همچنین مشسخص شد که در مناطق شهریی از بین 
روش‌های مختلف تعیین هآ بیشترین همبستگی‌ها بین دمای هوا 
و 1,1 محاسباتی به روش تک کاناله یا ۹0 دیده شده است. در 
مناطق کوهستانی» بیشترین همبستگی‌ها بین دمای هوا و 1 
محاسباتی به روش تک پنجره اصلاحی یا ۷ دیده شده است و 
بطور مشابه» در مناطق کشاورزی و مرتعی نیز بیشترین همبستگی‌ها 
بین دمای هوا و 15 محاسباتی به روش تک پنجره اصلاحی یا 
۷ دیده شده است. در یک دوره سه ساله تعیین 1,1 درجه 
حرارت مناطق شهری بطور متوسط ۱,۶۸ درجه نسبت به مناطق 
گوهای و ۲۸ - رجه نسیتبه دای کساورژین گرمجو پیوه که 
لزوم برنامه ربزی مناسب جهت کنترل مخاطرات شهرنشینی در 
کلانشهرها را نمایان می‌نماید. 


۳۸ .6010108 1۳0 روعنهاو 0ع)نصن] معط صا قعماهع1۳01 ععصقطه مفقصصتلت .2014 .مصممه ممتامع)۳۵ظ اماممصصصم ۲ ول ...1 


430-1-14-4 


-2007 معصقطاه مافصصنات .2007 0۰ صقر صرح و.ظ ممعصنا معل مه ۷ ر.ل ملتناله؟ ریم همه رما و۲ رب نو ...2 
2886٩٩10600] ۲6۵0۲۲ 0۶ ۱6 ۰‏ طاعتا1۵ معط مه ممتاحاتجمن ۲۱ رامعم ممی۷۷۵ :واتازمهمصلنا مج صمتاهام202 رقا1۳0206 


۰ ۲۵۲۷۵۲۹۱6۷ 6ع10تطاصصمت) 


بررسی و تفکیک جزیره حرارتی و گرمایش جهانی در دشت مشهد 


۵65 م۱مدمومصصند ۵۶ امصدمل م2 هلف .مملاهازمت0عص چم قامهمصص1 صح‌هاع۱۲ .2014 ,۲۱ عم 200 ر.لل عاتقظ .1۷ ص۴2 
50)1(:17-0*۰ 

۶ 115 صا ومعصقطه هه مه تجطامان0 ,2014 هر لصحصطمند۳۲ مه ریم تصوجررتل ۱۷۲22 ربا عصعص ره کلقطمامکاهطعخ 
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6847-۰ 

عص فععصمطه ممتاهاامتهعت مضه متاهتهمجصها لقطمنعوم۳۴ ,2011 هنک ففاظ هه ریسا مصتصهها! ری ممفعع)‌صهو 
0ص اهمزووطد رلهء‌تاهمهمطاه] ب۸ امزهم جوم عط ۵۶ عممتامهعمه1 1 اهمنطممومان۳ .مصتصنهه تهطاماع (0 4 <) 0ع-طونط 
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۵۵۲ ۹0۲۲2۵8۵ 08 ععصقطه ماقصصتاه ۵۶ 1۳۵2۵6 .2009 0۵۰ فقحمط 1 مرج رب عصعصصهان ر.ظ فعتتحظ ,. ۵۷ عصباط ریگ 16۱۵12 
1225-3۰ :(35)8 اهطمت)مصعاما عصمصمم دص بصمتام‌نال منم تمه عمت‌اصتیل ما ممتاقاع صا راتلمتان 

۶ 0۵06111 10۵681۵160 .2006 .0 ۷۷2005 200 و.ل.15 1۱2۷15 .نا 1010مااناظ .یه ۷۷۵۵۵ .۲.0 ۲۷۷۵۱۲۵۵۵۵0 وسان ۷۷۱۱0۷ 
۶ امصتا0 انا راعصصمک ععن۴ ماما مصهاههم۱ ۵ ها باتلدتن مه قع‌تناموعع عا۷2 عم فاعدم‌حظا معصقطه متقحصئاه 
204-0۰ :(330)1-2 ۲۱۷۲۵۱۵2۷ 
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۶ 0صهاو1 امحصعمط1 مطا عصتامعط .2012 هر تهصمصه/۱۷]۵ مه ره تصلهوو۳۱۵ ۲۵۲۱ ر.ظ وه ری تطعتدظ ۱۷۲0۱92۷1 
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.11-0 :(119)19 وع۲مط۵ومصصخ نطمتههفمک آهمزورطنهع0 
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نشریه آب و خاک (علوم و صنایع کشاورزی) آزمک 0صرح م۲۱۷2 ۵۶ مهم[ 
جلد ۰۳۵ شماره ۰۱ فروردین - اردیبهشت ۱۴۰۰ ص. ۱۳۷-۱۵۱ ( هد 137-1 .0 ,2021 ۱۷۲2۲60-۸011 با ,۱۷0 و35 ,۲۷۵1 
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ح 12600۲ عصتاتصتا اصماعهمصا عمج مصا و تماع/ مصقتا مه میاه عصمنععر 0دنه-تصعو مج تن 1 تصمتامتل 1۸0۳۵ 
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0صح فاصدام متلقندمه 10۶ ۱660 معط 1۳6۲62860 فقظ فمتصیم لزق تصعو مه تنم صا مصتندته لهصامام ,للع طانامصنا مصهتز 
مط عصارول‌نهگ .و۵عا0وع1 0ع)تحصناً رم صقام مه 16تامن عمط 16 معصتلفظ روععم)تمطه ماه عصاصتی که تمد مطا 
۲ عصتصصهام. 7۰ 1فصمطموجمم._ فطا ع10. لهتاجمووع و1 ممتاهانممهتامم2 ۵7 0۲ فععصقطه. لهعممجصها مضه ٩02121‏ 
۰ ۷۵6۲ 2۷۵112016 ۵۶ وتا لمصتاوه 1۵۲ ممتبامه ماقتعوم۲0ووه مه عصتل۵۲0۷1 20 20ططوع]۷ صاً غصعجصمعه828 
0 عصتصصتهه ل2طاماع ۵۶ ممصمصجمممطم مط ۵۶ فومالهوم ممتاهامممهتممووهيه ۵ ولمم هم ممامتاهموو ۴۲۱۵۱۷۵۷۵ 
مومع 0۲و مفقطا وععع20 مه هه تیاه وتا ۵۶ صصتح مطه رععمگععمط1 .ععلناوع ملافتلههصن م6 وق 0صقلق1 تفصصعفط 
م مد ممتاهمممماممهه ۵ فلوراممه لهمتممما م9 فولتامعزهاه متللمعوو م1 ,فططفه مد فتاه فنامز0۳۵۷ 
۷۷۵1018 املع ما )۲۵9۵60 ط ممصام ممتاهام‌ومهتاممجه آقتاصصج ۵۶ ممتامصصتاوع مه موه اعتافتاماه عتاوله 
م۵ ۵۷و۱۵ مه ممتاهامممهاممه اه وم 0صهاق1 تقصمطا 0صه وعمامه مهن تماما 01 امعلله عمط عصتاهع 1۳۷6۹0 
۰ 1 )22822660 ۲۵9012۲6۵5 

صه از ممص0زن 1۵227 صهعه:مطک ۵۶ بات ,لمططامه۱۷ مد کیان 0مزجه مه7 رای ونط 1 :06مظ)۱۷۲6 0ص2 واهزه)۱۷]2 
665 مصصلا ۵ ۷/۵۵ ۲۵56270 ونطا 10۲ ۱۵۵0 «تععمصصا ماتلامهه .صق! صعاعهعط)مص صا روتمامصطما1 معمتاوو 204 01 2762 
0۰ ۱0۵ 1996 م۳ (فمقوصمو ق1۲۳۴ 0ص2 نام 8 821ص 0صج (+ ۳۲۱۷۲ 7 ]052ص و(0۲عصعو 1(۷۲) 5 1290821 مطم] 
۷18 ۸۶۱6۲ ,1۵06۲۷۵1 16-02 2 مضه وععمصصاً 13 ۶ ومنیعو مصصت ۵ 0۶ 608915160 2016 10۲ 1۳12265 6160060و 16 
۰ ۱۱۲۸۵۲۱ مه موه مممنلهه مه فممتاهع‌مع متعطامدمصصاه ۵۶ معصمطصتم‌تتهم فطا ررته‌عمحطا ماتاام‌اهه 
2008 وععهص1 0۶ ممتاممتهن مام12010 م1۳ .ا07۵ا0مموع رقل‌صهه لقصععفط مضه ۲۵116010۷۵ 107 2۵0005 
10 ومهطا ۵۶ وصمتاه۱201 24 (م ۵۴ ومنطلو) 5 مج 4 مصوها عم 0مامنهمع مولح قه۷ ممتامع۲۵1 گم ممتاهلناملوم 
0 ومه۷ عمتاماعوه۷ عطا ۵۶ هعناههم‌جصع) عطا رصفط 1 ,اصمصهمتناصم مته/5۵10 ۲۱۱۷۷15 مطا ما (ومبالم۷ صعمنل) 11 0هه 
۰( 1) مها ممهساه مطا عصتصتصماعل ۵۶ و0مطامصه )مرمع مصتود 


مج عیامصته)‌صتمصظ رصوطاینا ما ومتتلم ۱۱۱۳۷۲ رمعهه7ه صم باقطا 7۵0مطو فااناوع: م1 تصمتععیه‌کزظ مضه ااناوع1۳ 
۶ م۷۵ مابتاموهاه )ومع127 24 )1۵97۵9 مطا هب۱۵۷۵ .راوبتامعجوع۲ ر0.4 0ص ,0:37 ,0.39 ۷۵۲۵ وعووهله فتاه هه 
6 12۳0 صهمد13 مظ 1 ,ص1۱2 آهتن6اتم‌تنوه ط 0مصتهاهان مته طمتطه ۵۶ ظ)۵ظ ,0.82 20 0.29 ,باه5۵600۷ع۲ ,۷/۵۲۵ ۱۱۲۷۲ 


ص ۵؟ 49.4 0 17.9 0۵0۷۵6۵۵ صمتدتن۷2 آهتادم: لصح محصتا ۵ 2۸0ظ طمنطان رورم عصتیتل ۹۵ 34.2 و۷2۵ (1صنا) همم 
,20۵162405 فامصته)صنمص مجح صوهایدا صا ۵0عوهان فه . آ صنا صقفصظ اوعب1۱۵ مه )ومطونط مظ1. .قصمنععه )صمع0111 
۶ 0۷۵۵ ۱6 10 مدا وعوا 120 ععطاه 6۵ 0هتهم‌صمع 1 صنا ها ععصمعمگنل اصمعز/نصعنو ه 20ظ مول2 قدهعه صهطاءنا .راه۷تا۵60وع۲ 


2146 ۷۵۲016 وه میاه ومتا م2 20 (.ع۵۲ رما متصمصتهن رکلمتعه رقصماو بالفطوعه ت«اصتقصص) قوعته صوماعه صا تعنامم 1220 
فعتله۷ 1ص تعطعنط ع7ه2ع 4مطامصص (۵۷) 400ص ۷۷ سنوی فظ(. .عمافنلصا 4صه. وعت126)01 حطم عققعظ ‏ 8ص امه 


عاعصنه مج (1۲۷۷) ۷۷۱۵00۷ -مصم۱ 0۵0ص ررن8) امصصعطمعامصله فط) رصفط؟. .قلمطامصه ععطام فده 0عتهمطمم 
عمنا صق1 اج اومصصله صا 0ع۲عوهان ق2/ 0۵20 مصصرهو م1 .1صنا ۵۶ فاصتامصصج ووهما 1060 مه فمطامقظ (۷۲۷۷) ۱۷۱1000۱ 
مه مها کلم م0۵6۵ ممتاقاهزه اوععم00د معط رقهه‌ته صهماسا صا فص مصنام۲ مقلچ هه ]1 بقععه تاد مطا طا فعقفهاه 
صمعع ممتتداعصمی امعطونط عطا رمصمتعع: متامصتفامنمص ما ,0937 ۶ 02 ٩0‏ عصنرآمومه بط 0عتدآنمای وه اقا هه 
,27626 0صقامعصه-موه مطا مر رولتماتصته ,(0951 ع 82 1۱۲۷۷ عط م10 فصنام مهب صا 8مانم‌همی هه عتطمهم‌جصه) تن 
(0.953 2 082 ۲۱۷۲۷۷ بط 0عصنهاطاه مهب« 8۲ 0مانومی 0صه ععطحهم‌صعا عنق صمعساهط «متاحآعجمی تحعطعنط عطا 
۰ 224 1996 م۵0۱۲ عصتصتاهع0 ۳۵۵ 1۳06 ]۱۲۸۷ ۵۲ صم لجتمجمع فطا یهعته لته فا م1 خصمتعتمومن 
معط عصتمصه رلصهام‌عمه: مه متنعلنهم‌تتوه وج طمناه فماععو اصمملل ما امه ممتلقاهع۷6 0۴ معهاصهع۲هض 6 عصتمن۴۵0 
060628 10۲ قعمووهع۲ معط مه وممهمو همع صهماست هه ۲ما0عو لهتاانه‌تنوه ما رصمالهم ومتم) ممتلقاهعع۷ 0۴ 07۵6 


۶ اوه تن توم0و۲ رعصتهعصتومظ هه ممممتهد عماد۱۷۷ ۵۶ امممصاندمهن۱ روعمووع۳۵1ظ لمح صعلتااو ,بانط -3 240 2 ,1 
۰ ,1۷۲250۳20 

(26.1.صصن ۵ 1 92۷ نامع :معط ممطنم مصتطم دمم -۶) 

101: 10.22067/15۷7۷7-0 


بررسی و تفکیک جزیره حرارتی و گرمایش جهانی در دشت مشهد ۱۵۱ 


لمتلهود مه مصتا ه 20 نصا رورم فطا ص ن6؟ 342 و72 آصا ممهعع27 ۲86 .عمنععع 0مططوه]۱۷ دمص ۱۱۲۷۲ 
8 00۹6۳۷۵0 ۷۷۵۵ 1صنا 6ع2۷6۲۵ یرتم مه حصیامطرل‌جممهر مظ ]۰ ,فصمنهع۲ ]صممعلن ص ۹ 49 هم 17.9 ممع607 طملاهت ت۷۵ 
۰ ]مه تعطان م6 0منهم‌جمع ومبیله۷ 1 صنا عطونط ۵۳۵71060 ٩۱۷۷‏ م1 .راع۷تا۵60و۲۵ رقصمنعع۲ قیامصته)صامصظ صج صو‌هانتا 
ماه ما 0ععوهان قه/ 0هعا مصصهه م1 .ومیتام۷ آ صنا م۱۵ ۵۲0۷۱۵60 رته 0۷/۵۷ رقلمطامص ۱۷۲۷۷ 20 ۲۱۷۲۷۷ ,9 1" 
کته ۵۱۳۵۵ ممتاهاهمی )فمطونط معط روهعته مایت ما تفا مصنا0 مقله فهب 16 همه بو ما ما فعقفهاه مویا 1280 211 
وممتادآه0۲ه امعهممتاه عطا روجمنعع؟ متمصتماصسمصه و ,(20937) 60 عمتوته ها فصنم] موه اقا فص عتنمم‌مومه 
-۱۵۵0 0۷۵0محص1 (6۱۷۷) حصطاترمواخ ب«مهص ۷۷ تاو مط عصتون رها 0عبعوهان فه آصنا 4ص معتهعهم‌صعا کل طمع ۵ 
طمع0ع9 ممتادآصمی امعطوتط عطا روفعته 0صدآمهصه: مه لمت‌انم‌تبمه قط ما رواعفانسنگ (0951ع0 (۲۱۲۷) س«مله ۱۷ 
2 (1۷۲۷۲۷) ۷۷۱۵00 -مصم۱ 0ع۲ هتم (6۷) سملم/۷ ناویک عمط عنم 0عبعوجان مهب صا 4صه مها له 

<0.953(. 


۲ ,۲205601۲21108 1 راهع۲۱ رعصتاهه۲۱ بمما۱۷۵۵01۵ 16۲۱۷۵0۲۵۵۰ 


